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Kanavakorjaimen optimointi 
Ala 

Keksinnon kohteena on kohinatehon arviointi radiovastaanottimes- 
sa kanavakorjaimen parametrien maarittamiseksi. 

5 Tausta 

Radiovastaanottimissa kaytetaan erilaisia kanavakorjaimia poista- 
maan symbolien keskinaisvaikutusta ISI (Inter Symbol Interference). Symboli- 
en keskinaisvaikutus johtuu signaaliin radiokanavassa aiheutuvista lineaari- 
sista ja epalineaarisista vaaristymista. Keskinaisvaikutusta syntyy kaistarajoi- 

10 tetuissa kanavissa, kun kaytossa oleva pulssimuoto leviaa viereisiin pulssiai- 
kavaleihin. Ongelma on merkittava etenkin suurilla siirtonopeuksilla datansiir- 
tosovelluksissa. Korjaimia on useita eri tyyppeja, kuten paatostakaisinkytketty 
korjain DFE (Desicision Feedback Equalizer) tai Viterbi-algoritmiin perustuvat 
Maximum Likelihood - eli ML-korjain ja Maximum Likelihood Sequence Esti- 

15 mation - eli MLSE-korjain. 

On yleisesti tunnettua, etta Viterbi-algoritmiin perustuvilta korjaimilta 
saatava informaatio dekoodauksen pehmeaa paatoksentekoa varten pitaa 
painottaa ottamalla huomioon kohina- tai hairioteho, jotta suorituskyky voidaan 
optimoida. Taten ongelmaksi tulee, kuinka kohinan teho voidaan luotettavasti 

20 arvioida. 

Julkaisussa US 5,199,047 on esitetty yksi menetelma, jolla voidaan 
estimoida vastaanoton laatua TDMA-jarjestelmissa (Time Division Multiple Ac- 
cess). Esitetyssa menetelmassa kanavakorjaimet saadetaan vertaamalla etu- 
kateen mutstiin talletettua opetusjaksosekvenssia vastaanotettuun opetusjak- 

25 sosekvenssiin. Opetusjaksosekvenssi lahetetaan jokaisen datalahetyksen yh- 
teydessa. Julkaisussa on esitetty yleisesti tunnettu vastaanotinrakenne, jossa 
laskemalla vastaanotetun opetusjaksosekvenssin X' ristikorrelaatio muistiin 
talletetun sekvenssin X kanssa maaritetaan kanavan impulssivaste H(O). Ta- 
ma impulssivaste ohjaa Viterbi-korjainta. Julkaisussa on esitetty menetelma, 

30 jolla voidaan arvioida vastaanoton laatua laskemalla estimaatti S vastaanote- 
tulle signaalille 



y.-x. 
i i 



(1) 



jossa 

y. = laskettu estimaatti hairiottomasti siirretylle signaalille (sisaltaa 

opetussekvenssin), ja 

x! = vastaanotettu nayte. 

Mita pienempi estimaatti S on, sita paremmin estimoitu opetussek- 
venssi vastaa vastaanotettua signaalinaytetta. Siten myos mita pienempi esti- 
maatti S on, sita suurempi on todennakoisyys sille, etta lahetetyt databitit voi- 
daan ilmaista kaytetylla" kanavakorjaimella. 

Julkaisussa on myos esitetty suhteeliinen estimaatti, laatukerroin Q, 
joka ottaa huomioon vastaanotetun signaalin tehon 



Q = 
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X. 
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jossa opetusjaksosekvenssin X\ tai yksittaisten naytearvojen x! 

neliolliset arvot summataan vastaanotetun signaalienergian maarittamiseksi. 

Usein, esimerkiksi GSM-jarjestelman (Global System for Mobile 
Communications) modifikaatiossa EDGE:ssa (Enhanced Data Services for 
GSM Evolution), vastaanotin kasittaa esisuodattimia ennen kanavakorjainta. 
Julkaisussa US 5,199,047 ei ole esitetty, kuinka tata voidaan hyodyntaa kana- 
vakorjaimen optimoinnissa. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma kanavakorjai- 
men optimoimiseksi estimoimalla kohinateho kahdessa vaiheessa ja menetel- 
man toteuttava laitteisto. Tama saavutetaan menetelmalla kanavakorjauksen 
suorittamiseksi radiovastaanottimessa, jossa estimoidaan impulssivaste, maa- 
ritetaan kohinateho estimoimalla vastaanotetun signaalin sisaltaman kohinan 
kovarianssimatriisi ennen esisuodatusta seka lasketaan esisuodattimien ja ka- 
navakorjaimen tappikertoimet. Menetelmassa maaritetaan kohinateho esisuo- 
datuksen jalkeen estimoimalla kohinan varianssi ja painotetaan kanavakorjai- 
men sisaanmenosignaaleja painotuskertoimilla, jotka on saatu estimoimalla 
kohinan varianssi. 
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Keksinnon kohteena on myos radiovastaanotin, joka vastaanotin 
kasittaa valineet estimoida impulssivaste, valineet maarittaa vastaanotetun 
signaalin kohinatehoa estimoimalla vastaanotetun signaalin sisaltaman kohi- 
nan kovarianssimatriisi ennen esisuodatusta seka valineet laskea esisuodatti- 
5 mien ja kanavakorjaimen tappikertoimet. Vastaanotin kasittaa valineet maarit- 
taa kohinateho esisuodatuksen jalkeen estimoimalla kohinan varianssi ja vas- 
taanotin kasittaa valineet painottaa kanavakorjaimen sisaanmenosignaaleja 
kohinan varianssin estimoimisesta saaduilla painotuskertoimilla. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

10 vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta vastaanotetun signaalin kohinatehoa 
eli kohinan varianssia estimoidaan paitsi ennen esisuodatusta myos esisuo- 
datuksen jalkeen. Estimoinnista saaduilla painotuskertoimilla painotetaan ka- 
navakorjaimen tulosignaalia. 

15 Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 

useita etuja. Painottamalla kanavakorjaimen tulosignaalia saadaan aikaan pa- 
rannusta kanavadekoodauksen suorituskykyyn. Tama on erityisen edullista, 
jos jarjestelman modulaatiomenetelman takia kanavadekoodauksen suoritus- 
kyky on oleellisen tarkeaa, esimerkiksi GSM-jarjestelman modifikaatiossa ED- 

20 GE:ssa. Lisaksi suorittamalla kohinan estimointi uudelleen esisuodatuksen jal- 
keen voidaan esisuodatuksessa tapahtuneet virheet ottaa huomioon. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 
25 kuvio 1 havainnollistaa esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 

kuvio 2 on vuokaavio, joka esittaa menetelmaaskelia kohinan kova- 
rianssin estimoimiseksi kahteen kertaan ja mahdollista biasoinnin poistoa es- 
timaatista, 

Kuvio 3 esittaa vastaanotetun signaalin impulssivastetta, 
30 kuvio 4 esittaa yhta ratkaisua kanavakorjaimen parametrien laske- 

miseksi vastaanottimessa. 

Suoritusmuotojen selostus 

Keksintoa voidaan soveltaa kaikissa langattomien viestintajarjes- 
telmien vastaanottimissa, niin verkko-osissa, kuten tukiasemissa, kuin erilai- 
35 sissa tilaajapaatelaitteissakin. 
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Kuviossa 1 havainnollistetaan yksinkertaistetusti yhta digitaalista tie- 
donsiirtojarjestelmaa, jossa keksinnbn mukaista ratkaisua voidaan soveltaa. 
Kyseessa on osa solukkoradiojarjestelmasta, joka kasittaa tukiaseman 104, 
joka on radioyhteydessa 108 ja 110 tilaajapaatelaitteisiin 100 ja 102, jotka voi- 

5 vat olla kiinteasti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukana 
kuljetettavia paatelaitteita. Tukiaseman lahetinvastaanottimista on yhteys an- 
tenniyksikkoon, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys tilaajapaatelait- 
teeseen. Tukiasema on edelleen yhteydessa tukiasemaohjaimeen 106, joka 
valittaa paatelaitteiden yhteydet muualle verkkoon. Tukiasemaohjain ohjaa 

10 keskitetysti useita siihen yhteydessa olevia tukiasemia. 

Solukkoradiojarjestelmasta voidaan olla yhteydessa myos yleiseen 
puhelinverkkoon, jolloin transkooderi muuntaa yleisen puhelinverkon ja soluk- 
koradioverkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot 
toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkora- 

15 dioverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. 

Kuviossa 2 on esitetty vuokaaviona meneteimaaskeleet estimoita- 
essa kohinan varianssia kahdessa vaiheessa seka painotettaessa kanava- 
korjaimen tulosignaalia kohinan varianssin estimoinnilla saaduilla painotus- 
kertoimilla. Vuokaavion yksittaisia menetelmaaskeleita selostetaan tarkemmin 

20 vastaanotinrakenteen kuvauksen yhteydessa. Menetelman suorittaminen al- 
kaa lohkosta 200. 

Lohkossa 202 lasketaan impulssivaste. Kuviossa 3 havainnolliste- 
taan mitattua impulssivastetta esimerkinomaisesti. Tyypillisessa solukkoradio- 
ymparistossa tukiaseman ja tilaajapaatelaitteen valiset signaalit etenevat use- 

25 aa eri reittia lahettimen ja vastaanottimen valilla. Tama monitie-eteneminen ai- 
heutuu paaosin signaalin heijastumisesta ymparoivista pinnoista. Eri reitteja 
kulkeneet signaalit saapuvat vastaanottimeen eri aikoina erilaisen kulkuaika- 
viiveen takia. Tama patee molemmissa siirtosuunnissa. Tata lahetetyn signaa- 
lin monitie-etenemista voidaan vastaanottimessa tarkkailla mittaamalla vas- 

30 taanotetun signaalin impulssivaste, jossa eri aikoina saapuneet signaalit naky- 
vat signaalinvoimakkuuteensa verrannollisina huippuina. Kuviossa 3 on esi- 
merkinomaisesti havainnollistettu mitattua impulssivastetta. Vaaka-akselilla 
300 on aika ja pystyakselilla 302 on vastaanotetun signaalin voimakkuus. Kay- 
ran huippukohdat 304, 306, 308 ilmaisevat vastaanotetun signaalin voimak- 

35 kaimpia komponentteja. 
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Seuraavaksi lohkossa 204 estimoidaan signaalin kovarianssimatrii- 
si, jonka diagonaalilta saadaan kohinan varianssi vektorimuodossa kaavan 7 
mukaisesti. Lohkossa 206 lasketaan esisuodattimien ja kanavakorjaimen tap- 
pikertoimet jollakin tunnetulla menetelmalla. Lohkossa 208 estimoidaan kohi- 
nan varianssi uudelleen kaavan 10 mukaisesti. Lopuksi lohkossa 210 paino- 
tetaan kanavakorjaimelle menevia signaaleja kohinan estimoinnilla saaduilla 
painotuskertoimilla. Nuolella 212 kuvataan menetelman toistettavuutta kulloin- 
kin kaytetyn jarjestelmastandardin vaatimusten mukaisesti, esimerkiksi aikava- 
likohtaisesti. Lohkossa 214 arvioidaan estimaatissa mahdollisesti olevan bia- 
soinnin tasoa parametrien maarittamiseksi kaavan 11 mukaisesti. Tama vaihe 
ei ole valttamaton, mutta parantaa suorituskykya, jos esisuodattimien tappi- 
kertoimet on maaritetty kayttaen sellaista korjainalgoritmia, joka aiheuttaa ko- 
hinan energian estimaattiin biasointia. Menetelman suorittaminen paattyy loh- 
koon216. 

Seuraavaksi selostetaan kutakin menetelmaaskelta yksityiskohtai- 
semmin kuviossa * esitetyn yksinkertaistetun kanavakorjaimen parametrien 
maarittamiseen tarvittavan vastaanotinrakenteen avulla. Kuviossa on esitetty 
havainnollisuuden vuoksi vain keksinnon kuvaamisen kannalta oleelliset vas- 
taanotinrakenteen osat. 

Estimointilohkoon 400 tulee sisaanmenona vastaanotettu naytteis- 
tetty signaali ja kunkin haaran impulssivaste estimoidaan tunnetun tekniikan 
mukaisesti ristikorreloimalla vastaanotettuja naytteita jonkin tunnetun sekvens- 
sin kanssa. Yhdessa tunnetuissa jarjestelmissa sovellettavista impulssivasteen 
estimointimenetelmista, jota sovelletaan esimerkiksi GSM-jarjestelmassa, 
kaytetaan hyvaksi purskeeseen liitettya tunnettua opetussekvenssia. Talloin 
26 bittia pitkasta opetusjaksosta kaytetaan kunkin impulssivastetapin esti- 
mointiin 16 bittia. Usein rakenne kasittaa myos sovitetun suodattimen, joka 
palauttaa kanavassa vaaristyneen signaalin alkuperaiseksi datavirraksi sym- 
bolivirhetodennakoisyydella, joka riippuu hairiotekijoista, kuten symbolien kes- 
kinaisvaikutuksesta, IShsta. Sovitetussa suodattimessa lasketaan estimoidun 
impulssivasteen autokorrelaation tapit. Edella kuvatut toiminteet voidaan to- 
teuttaa monin tavoin, esimerkiksi prosessorilla suoritetulla ohjelmistolla tai 
laitteistototeutuksella, kuten erilliskomponenteista rakennetulla logiikalla tai 
ASIC:illa (Application Specific Integrated Circuit). 



Impulssivasteen estimoinnin jalkeen lohkossa 402 lasketaan kohi- 
nan kovarianssimatriisi. Tunnetun tekniikan mukaisesti kovarianssimatriisi voi- 
daan estimoida esimerkiksi seuraavasti: 

Naytteistetty signaalivektori voidaan lineaarisessa tapauksessa 
5 esittaa muodossa (lihavoidut muuttujat ovat vektoreita tai matriiseja) 



y 2 = H 2 x + w 2 



(3) 



10 



15 



jossa 

y } ja y 2 ovat naytevektoreita muotoa [.y[°M 1 ]-.y[N-l]] 7 \ kun 

n = 0,1,...,/V-1 , jossa n on naytteiden lukumaara, 
x on estimoitava vektori, 

Wj ja w 2 ovat kohinavektoreita muotoa [u{0]vi{l]...w[ J /V-l]] r , 

H on tunnettu havaintomatriisi, jonka dimensiot ovat 

Nx(N + h,-\), jossa h, on impulssivasteen pituus, ja joka on 

muotoa 



H 



K0) h{\) ... h(h,) o o ... o 
o /j(0) h(i) ... h(h,) o ... o 



o 



o 



0 h(Q) h{\) 



20 eli matriisi H kasittaa ylakolmiomatriisin ja alakolmiomatriisin, joiden 

arvo on 0. Matriisikertolasku Hx laskee impulssivasteen ja informaation kon- 
voluution. 



25 



Taten kahden naytteen y. ja y_ kovarianssi on 



^ 2 =4( y i-^(y 2 -^2>)' 

CO OO , , 

= I I y 1 y 2 /?(y 1 ,y 2 W 1 dsr 2 -£(y 1 )£(y 2 ) 

— 00—00 

=4^2)-^)^) 

jossa ^(ypon yj :n odotusarvo ja muotoa 



(4) 
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£(y 1 )= J y^^W! 

— 00 



(5) 



£(y 2 ) saadaan vastaavasti. 

Kovarianssi voidaan esittaa matriisimuodossa myos seuraavasti 



C = E 



jossa 



(6) 



f 7^ 
w l 

V W 2V 



(y 2 -H 2 x) 



T 



(7) 



Naytevektoreita voi olla kuvan 4 mukaisesti useampiakin kuin kaa- 
voissa yksinkertaisuuden vuoksi esitetyt ja y 2 . Kovarianssimatriisin diago- 
15 naalin alkiot muodostavat signaalin kohinan varianssin vektorimuodossa. 

Edella kuvatut toiminteet voidaan toteuttaa monin tavoin, esimerkik- 
si prosessorilla suoritetulla ohjelmistolla tai laitteistototeutuksella, kuten erillis- 
komponenteista rakennetulla logiikalla tai ASIC:illa. 

Lohkossa 404 lasketaan esisuodattimien f lT f 2 jne. f n ja kanavakor- 
20 jaimen 412 tappikertoimet. Lohkon tulosignaaleina ovat lohkon 400 ja 402 
lahtosignaalit. Estimoituja impulssivasteen arvoja ja kohinan kovarianssimatrii- 
sia voidaan kayttaa esisuodattimien tappikertoimien maarittamisessa. Esisuo- 
dattimet voivat olla joko FIR (Finite Impulse Response) tai IIR-tyyppisia 
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(Infinite Impulse Response), mutta eivat sovitettuja suodattimia. IIR- 
suodattimet vaativat vahemman parametreja, vahemman muisti- ja laskenta- 
kapasiteettia kuin FIR-suodattimet, joilla on yhta tasainen estokaista, mutta 
IIR-suodattimet aiheuttavat vaihevaaristymaa. Keksinnon soveltamisen kan- 

5 nalta suodattimen valinta tai suunnittelumenetelma ei ole oleellinen, joten nii- 
hin ei tassa selostuksessa tarkemmin puututa. Erilaiset suodattimien suunnit- 
telumenetelmat ovat alalia yleisesti tunnettuja. Lohkon 404 lahtosignaali 416, 
joka viedaan painotusvalineille 410, on muokattu impulssivaste. 

Alalia tunnetaan yleisesti useita eri tyyppisia kanavakorjaimia. Kay- 

10 tannossa yleisimmat ovat lineaarinen korjain, paatostakaisinkytketty korjain 
DFE (Decision Feedback Equalizer), joka on epalineaarinen, ja Viterbi- 
algoritmi, joka perustuu Maximum Likelihood -vastaanottimeen. Viterbi- 
algoritmin yhteydessa korjaimen optimointikriteeri on sekvenssin virhetoden- 
nakoisyys. Perinteisesti korjain on toteutettu lineaarisen FIR-tyyppisen suodat- 

15 timen avulla. Tallainen korjain voidaan optimoida kayttaen erilaisia optimointi- 
kriteereja. Virhetodennakoisyys riippuu epalineaarisesti korjaimen kertoimista, 
joten tavallisin kaytannollinen optimointikriteeri on keskineliovirhe MSE (Mean- 
Square Error) eli virheteho 



20 J . = E 

mm 



2 

, jossa (8) 



J on virhetehon minimi, 
nun 

1^ on referenssisignaali ja 

1^ on referenssisignaalin estimaatti. 



25 Keksinnon soveltamisen kannalta korjaimen valinta tai optimointi- 

menetelma ei ole oleellinen, joten niihin ei tassa selostuksessa tarkemmin 
puututa. Erilaiset korjainten optimointimenetelmat ovat alalia yleisesti hyvin 
tunnettuja. 

Lohkossa 406 lasketaan esisuodatuksen jalkeen uudelleen signaa- 
30 lin kohinan varianssi. Tunnetun tekniikan mukaisesti kohinan varianssi voidaan 
estimoida esimerkiksi seuraavasti: 

Esisuodatuksen jalkeen signaalivektori voidaan esittaa muodossa 



35 



y =H x i w , 

c c c 



(9) 



y c on naytevektori muotoa [y[0]y[ll-y[N -1]] T , kun 
n = 0,1,. .. ,N- 1 , jossa n on naytteiden lukumaara, 
x on estimoitava vektori, 

w c on kohinavektori muotoa [w[o]w[i]...-m{jv-1]] 7 ', 
H c on tunnettu havaintomatriisi, jonka dimensiot ovat 

N x (N + h, - 1) , jossa /i, on impulssivasteen pituus, ja joka on 
muotoa 



H 



yi) ... 

o yo) * c (i) 



0 

0 



0 
0 



*.(0) *.(!) 



- vv 



Taten kohinan energia N voidaan estimoida kaavalla 
N = c*w^w c *//en^(w c ), jossa 



(10) 



c on kayttajan valitsema vakio, joka ei ole valrtamaton, mutta jolla 
voidaan tarvittaessa esimerkiksi skaalata jarjestelman dynamiikkaa. 

Edella kuvatut toiminteet voidaan toteuttaa monin tavoin, esimerkik- 
si prosessorilla suoritetulla ohjelmistolla tai laitteistototeutuksella, kuten erillis- 
komponenteista rakennetulla logiikalla tai ASIC:illa. 

Mikali esisuodattimien tappikertoimet on maaritetty kayttaen sel- 
la.sta korjainalgoritmia, joka aiheuttaa kohinan energian estimaattiin biasointia 
kuten MMSE-DFE - korjainalgoritmi (Minimum Mean-Square Equalizer - Deci- 
sion Feedback Equalizer), kanavakoodauksen suorituskyvyn parantamiseksi 
po.stetaan biasointi. Lohkossa 408 lasketaan painotuskertoimet biasoinnin 
poistamiseksi kohinan energian estimaatista seuraavasti: 



N 





f 




2 y 














) 



r 


f 




2^ 




E 








+ N 








J 


J 



, jossa 



(11) 
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N on kohinan energian estimaatti ja kaavassa 10 esitettya muotoa 

ja 

( ?^ 

on signaalin energian odotusarvo esisuodatuksen jalkeen. 

Tama on kuvion 4 mukainen ratkaisu. 

Kohinan energian N laskukaavassa 10 















V 







N = c * v/ W c * /lenght{vi c j , 



vakio c voidaan maaritella kaavan 1 1 avulla, jolloin kohinan energi- 
an estimaatin biasoinnin poistaminen otetaan huomioon jo tassa vaiheessa 
painotuskertoimia laskettaessa. Kohinan energian estimoinnin ja mahdollisen 
biasoinnin vaikutuksen arvioimisen jalkeen lohkon 404 ulostulosignaaii eli 
muokattu impulssivaste 416 ja esisuodatettujen naytesignaalien summaimes- 
sa 414 muodostettu summasignaali 418 kerrotaan saaduilla painotuskertoi- 
milla painotusvalineilla 410 ennen varsinaista kanavakorjainlohkoa 412. Taten 
saadaan kanavakoodausta varten luotettavammat symbolivirhesuhdearvot. 

Edella kuvatut toiminteet voidaan toteuttaa monin tavoin, esimerkik- 
si prosessorilla suoritetulla ohjelmistolla tai laitteistototeutuksella, kuten erillis- 
komponenteista rakennetulla logiikalla tai ASIC:illa. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 



• A3 • 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma" kanavakorjauksen suorittamiseksi radiovastaanotti- 
messa, jossa estimoidaan impulssivaste, maaritetaan kohinateho estimoimalla 
vastaanotetun signaalin sisaltaman kohinan kovarianssimatriisi ennen esisuo- 

5 datusta, lasketaan esisuodattimien ja kanavakorjaimen tappikertoimet tun- 
n e tt u siita, etta 

maaritetaan kohinateho esisuodatuksen jaikeen estimoimalla kohi- 
nan varianssi, 

painotetaan kanavakorjaimen sisaanmenosignaaleja (416, 418) 
10 painotuskertoimilla, jotka on saatu estimoimalla kohinan varianssi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta painotettavat signaalit ovat kohinan kovarianssimatriisin estimaatin avulla 
korjattu impulssivaste ja esisuodatetut vastaanotetut signaalit. 

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
15 tunnettu siita, etta painotetaan kanavakorjaimelle menevia signaaleja 

(416, 418) painotuskertoimilla, joiden maarittamisessa on otettu huomioon ko- 
hinatehon estimaatissa oleva biasointi. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kanavakorjaus suoritetaan Viterbi-algoritmiin perustu- 

20 valla kanavakorjaimella. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kanavakorjaus suoritetaan paatostakaisinkytketylla ka- 
navakorjaimella. 

6. Radiovastaanotin, joka vastaanotin kasittaa valineet (400) esti- 
25 moida impulssivaste, valineet (402) maarittaa vastaanotetun signaalin kohi- 

natehoa estimoimalla vastaanotetun signaalin sisaltaman kohinan kovarians- 
simatriisi ennen esisuodatusta, valineet (404) laskea esisuodattimien ja kana- 
vakorjaimen tappikertoimet, tunnettu siita, etta 

vastaanotin kasittaa valineet (406) maarittaa kohinateho esisuoda- 
30 tuksen jaikeen estimoimalla kohinan varianssi, 

vastaanotin kasittaa valineet (410) painottaa kanavakorjaimen si- 
saanmenosignaaleja (416, 418) kohinan varianssin estimoimisesta saaduilla 
painotuskertoimilla. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen radiovastaanotin, tunnettu 
35 siita, etta painotettavat signaalit ovat kohinan kovarianssimatriisin estimaatin 

avulla korjattu impulssivaste ja esisuodatetut vastaanotetut signaalit. 
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8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen radiovastaanotin, 
tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa valineet (410) painottaa kanava- 
korjaimelle menevia signaaleja (416, 418) painotuskertoimilla, joiden maarit- 
tamisessa on otettu huomioon kohinatehon estimaatissa oleva biasointi. 

5 9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen radiovastaanotin, 

tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa valineet (412) suorittaa kanava- 
korjaus Viterbi-algoritmiin perustuvalla kanavakorjaimella. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen radiovastaan- 
otin, tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa valineet (412) suorittaa ka- 

10 navakorjaus paatostakaisinkytketylla kanavakorjaimella. 



AH 



(57) Tiivistelma 

Menetelma kanavakorjauksen suorittamiseksi radiovas- 
taanottimessa, jossa estimoidaan impulssivaste, estimoi- 
daan vastaanotetun signaalin sisaltaman kohinan kovari- 
anssimatriisi ennen esisuodatusta ja lasketaan esisuodat- 
timien ja kanavakorjaimen tappikertoimet. Menetelmassa 
maaritetaan kohinateho esisuodatuksen jalkeen estimoi- 
malla kohinan kovarianssimatriisi, minka jalkeen painote- 
taan kanavakorjaimen sisaanmenosignaaleja (416, 418) 
kohinan kovarianssimatriisin estimoimisesta saaduilla pai- 
notuskertoimilla. 



(Kuvio 4) 
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